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Abstract of EP0593924 

The invention relates to a device for producing a 
plasma using cathodic sputtering. This device 
has a magnetron (5) and a target (17) with 
shielding plates (22, 23). Wound around these 
shielding plates are two coils (24, 28) with a 
common centre axis, of which the one coil (24) is 
connected to a direct-current source (25) and the 
other coil (28) is connected to a high-frequency 
source (29). The interaction of the fields of the 
two coils causes helicon or whistler waves. 
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© Vorrichtung zum Erzeugen elnes Plasmas mittels Kathodenzerstaubung. 



© Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er- 
zeugen eines Plasmas mittels Kathodenzerstaubung. 
Diese Vorrichtung weist ein Magnetron (5) und ein 
Target (17) mit Abschirmblechen (22,23) auf. Urn 
diese Abschirmbleche sind zwei Spulen (24,28) mit 
gemeinsamer Mittelachse gewickelt, von denen die 
eine Spule (24) an einer Gleichstromqueile (25) und 
die andere Spule (28) an einer Hochfrequenzquelle 
(29) liegt. Durch das Zusammenwirken der Felder 
beider Spulen entstehen Helicon- oder Whistler-Wel- 
len. 
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Die Erfindung betrifft eine Vorrichtung zum Er- 
2eugen eines Plasmas mittels Kathodenzerstau- 
bung nach dem Oberbegriff des Patentanspruchs 
1. 

Auf zahlreichen Gebieten der Technik ist es 
erforderlich, dunne Schichten auf Substrate aufzu- 
bringen. Beispielsweise werden Glasscheiben be- 
schichtet, urn ihnen zu besonderen Eigenschaften 
zu verhelfen, Oder es werden Uhrengehause aus 
einem weniger edlen Material mit einer aus edlem 
Material bestehenden Schicht uberzogen. 

Fur das Aufbringen dunner Schichten auf Sub- 
strate sind bereits zahlreiche Verlahren vorgeschla- 
gen worden, von denen lediglich die Galvanotech- 
nik und das Beschichten aus einem Plasma heraus 
erwahnt seien. Das Beschichten aus dem Plasma 
hat in den letzten Jahren immer mehr an Bedeu- 
tung gewonnen, weil es eine Vielzahl von Materia- 
lien als Beschichtungsmaterial zulaGt. 

Urn ein fur die Beschichtung geeignetes Plas- 
ma herzustellen, sind ebenfalls verschiedene Ver- 
fahren vorgeschlagen worden. Von diesen Verfah- 
ren ist das Kathodenzerstaubungsverfahren, das 
auch Sputtern genannt wird, wegen seiner hohen 
Beschichtungsraten von groBem Interesse. 

Bei einer bekannten Vorrichtung fur die Erzeu- 
gung eines Plasmas hoher Dichte kommt ein Hoch- 
frequenz-Generator zum Einsatz, der 13,56 MHz- 
Wellen entlang eines Magnetfelds sendet, welches 
durch einen externen Magnetfeldgenerator in den 
Entladungsraum gelangt (US-PS 4 990 229). Mit 
Hilfe dieser Vorrichtung werden Helicon-Whistler- 
Wellen in einem Plasmaraum angeregt, die zu ei- 
ner besonders hohen Plasmaaktivierung fuhren. 
Um bestimmte Wellenmoden fur Whistler-Wellen 
anzuregen, sind besondere Antennenstrukturen vor- 
gesehen. Eine Antenne fiir die Anregung von 
Whistler-Wellen ist bei einer Anregungsfrequenz 
von 13,56 MHz derart ausgelegt, daG sie die m = 
0 und m = 1 Moden anregt. 

Der Nachteil der bekannten Vorrichtung besteht 
darin. daG mit ihr zwar ein hochaktiviertes und 
hochionisiertes Plasma erzeugt werden kann, daG 
es jedoch nicht moglich ist, eine Sputterbeschich- 
tung durchzufuhren. 

Es ist weiterhin eine Sputteranlage bekannt, die 
eine Hochfrequenz-Anregungsspule mit vier Win- 
dungen aufweist, welche zwischen einem scheiben- 
formigen Target und einem Substrathalter in einer 
herkommlichen DODioden-Anlage angeordnet ist 
(Matsuo Yamashita: "Effect of magnetic field on 
plasma characteristics of built-in high-frequency 
coil type sputtering apparatus", J. Vac. Sci. Tech- 
nol. A 7 (4), Jul/Aug 1989, S. 2752 - 2757). Senk- 
recht zur Achse der Hochfrequenz-Anregungsspule 
verlauft auGerdem ein statisches Magnetfeld, das in 
den Plasmabereich eindringt. Mit dieser Sputteran- 
lage ist es indessen nicht moglich, Whistler-Wellen 



zu erzeugen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den 
Plasmaraum einer Magnetron-Kathode derart mit 
einer HF-Welle zu beaufschlagen, daG sich Whist- 
5 ler-Wellen ausbilden konnen. 

Diese Aufgabe wird gemaB den Merkmalen 
des Patentanspruchs 1 geldst. 

Der mit der Erfindung erzielte Vorteil besteht 
insbesondere darin, daG aufgrund einer hoheren 
io Volumenwirksamkeit ein wesentlich hoherer lonisa- 
tionsgrad als bei herkommlichen Vorrichtungen er- 
zielt werden kann. Durch die Anregung von Whist- 
ler-Wellen im Plasma wird das Plasma besonders 
effektiv ionisiert. Aber auch ohne Anregung von 
75 "Whistler-Wellen n , d. h. bei normaler Anregung, 
wird ein hoherer Plasmaionisationsgrad erzeugt als 
bei Anlagen, in denen keine Welleneinkopplung 
erfolgt. Durch die Erfindung werden die hohe Plas- 
madichte und die Sputterbeschichtung miteinander 
20 kombiniert. 

Ein Ausfuhrungsbeispiel der Erfindung ist in 
der Zeichnung dargestellt und wird im folgenden 
naher beschrieben. Es zeigen: 

Fig. 1 eine Plasmakammer mit einer Magne- 
25 tronkathode und einer Spulenantenne; 

Fig. 2 eine perspektivische Ansicht der Ma- 
gnetronkathode und der Spulenanten- 
ne gemaG Fig. 1; 
Fig. 3 eine erste Hochfrequenzspulenvorrich- 
30 tung; 

Fig. 4 eine zweite Hochfrequenzspulenvor- 
richtung; 

Fig. 5 eine dritte Hochfrequenzspulenvorrich- 
tung. 

35 In der Fig. 1 ist ein Ausschnitt aus einer Plas- 

makammer 1 gezeigt, die von einem Gehause 2 
umgeben ist. Im unteren Bereich des Gehauses 2 
befindet sich ein Substrat 3 auf einem Drehteller 4. 
Oberhalb des Substrats 3, das geatzt oder be- 

40 schichtet werden soli, ist eine Magnetronkathode 5 
vorgesehen, die ihrerseits drei Dauermagnete 6, 7, 
8, ein Joch 9 sowie eine Kathodenwanne 10 auf- 
weist. Die Kathodenwanne 10 ruht auf Isolatoren 
11, 12, die mit Dichtungen 13, 14 versehen sind. 

45 Diese Isolatoren 11, 12 sind in die Oberseite des 
Gehauses 2 eingebettet. An der Elektrodenwanne 
10 liegt der Minuspol einer Gleichstromversorgung 
15, deren Pluspol mit der Gehausemasse des Re- 
zipienten 2 verbunden ist. Alternativ zur Gleich- 

50 stromversorgung 15 kann auch noch eine Hochfre- 
quenzversorgung 16 vorgesehen sein. Unterhalb 
der Kathodenwanne 10 befindet sich ein Target 17, 
durch das die Magnetfeldlinien 18, 19 der Dauer- 
magnete 6 bis 8 stoGen. Zu beiden Seiten des 

55 Targets 17 ist eine L-formige Abschirmung 20, 21 
angeordnet. 

Um den vertikalen Teil 22, 23 der Abschirmung 
20, 21 ist eine Spule 24 gewickelt, die an einer 
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Gleichspannungsquelle 25 liegt. Die Spule 24 ist 
eine Spule fiir die Erzeugung eines zusatzlichen 
Magnetfelds im Plasmaraum. Sie wird bevorzugt 
mit Gleichstrom betrieben. Vor dem vertikalen Teil 
22, 23 ist ein Isolator 26, 27 vorgesehen, der Nuten 
aufweist, in denen sich eine weitere Spule 28 befin- 
det, die an eine Hochfrequenzquelle 29 ange- 
schlossen ist. Der Isolator 26, 27 wird auf seiner 
Unterseite durch einen horizontalen Teil 30, 31 
hinter der Abschirmung 20, 21 abgeschlossen. Die- 
ser Teil der Abschirmung 20, 21 ist elektrisch iso- 
liert und kann entweder geerdet Oder auf ein belie- 
biges elektrisches Potential gelegt werden. Er stellt 
die effektive Anode der Vorrichtung dar und kann 
gleichzeitig als Verteilungsblende genutzt werden. 
Vor der als Antenne wirkenden Spule 28 ist eine 
Abdeckplatte 32, 33 aus einem isolierenden Materi- 
al, z. B. aus Glas oder aus Metall, angeordnet. Im 
Falle einer metallenen Abdeckplatte ist diese iso- 
liert angebracht und kann entweder elektrisch floa- 
tend sein oder von auBen mit einer beliebigen 
Spannung beaufschlagt werden. Die Hochfrequenz- 
quelle 29 erzeugt mittels der Antennenspule 28 im 
Plasmaraum elektromagnetische Wellen, die sich 
zu Whistler-Wellen ausbilden konnen. Durch das 
Zusammenspiel der elektromagnetischen Wellen 
der Spule 28 mit dem Feld der Spule 24 kommt es 
zur Anregung von Helicon-Moden im Plasma. 

Die Fig. 2 zeigt die Magnetronkathode 5 mit 
der Abschirmung 20, 21 und den beiden Spulen 24 
und 28. Man erkennt hierbei deutlich, daB die Spu- 
len 24, 28 derail in die Abschirmung 20, 21 einge- 
bettet sind bzw. diese derart umschlingen, daB die 
bei StromdurchfluB entstehenden Magnetfelder 
senkrecht auf dem Target 17 stehen. Das Substrat 
3 und der Drehteller 4 sind in der Fig. 2 weggelas- 
sen. Die Versorgungsquellen 25 und 29 sind inner- 
halb des Gehauses 2 dargestellt, obwohl sie sich in 
Wirklichkeit auBerhalb dieses Gehauses 2 befin- 
den, wie es die Fig. 1 zeigt. 

Eine genauere Darstellung der Hochfrequenz- 
spnle 28 zeigen die Fig. 3 bis 5. In der Fig. 3 ist 
die Spule 28 im Uhrzeigersinn gewickelt und mit 
ihrem einen Ende an Masse oder Erde gelegt, 
wahrend ihr anderes Ende 36 mit der Hochfre- 
quenzquelle 29 verbunden ist. 

Bei der Spulenanordnung gemaB Fig. 4 sind 
beide Enden 35, 36 der Spule 28 an Erde oder 
Masse gelegt, wahrend die Hochfrequenzquelle 29 
an die Mitte der Spule 28 angeschlossen ist. 

In der Fig. 5 ist die Spule 28 in zwei Haiften 
40, 41 unterteilt, wobei der Wickelsinn dieser bei- 
den Haiften 40, 41 entgegengesetzt ist. Beide Half- 
ten sind in einem bestimmten Abstand voneinander 
in die Nuten eines Isolators eingebettet. Die eine 
dieser Haiften 40 liegt in dem Isolatorteil 26 einge- 
bettet, wahrend die andere Haltte 41 in den Nuten 
des Isolatorteils 27 liegt. Der Wickelsinn der Spu- 



lenhalften 40, 41 ist dabei derart, daB ihre Magnet- 
felder parallel zur Oberflache des Targets 17 ver- 
laufen. Mit d ist die Nutbreite bezeichnet, wahrend 
mit a der Abstand zwischen den Spulenteilstucken 
5 40, 41 bezeichnet ist. 

Patentanspruche 

1. Vorrichtung zum Erzeugen eines Plasmas mit- 
w tels Kathodenzerstaubung, mit 

a) einer Plasmakammer (1), 

b) einem Target (17) in dieser Plasmakam- 
mer (1), das mit einer Elektrode (10) ver- 
bunden ist, die an einer Stromversorgung 

75 (15, 16) liegt, 

c) einem Magnetron (5), dessen Magnetfeld 
(18, 19) aus dem Target (17) austritt und in 
dieses wieder eintritt, 

d) Abschirmblechen (22, 23), die senkrecht 
20 zur Oberflache des Targets (17) verlaufen 

und an wenigstens zwei Seiten des Targets 
(17) vorgesehen sind, 
gekennzeichnet durch, 

e) eine erste Spule (24), die urn die Ab- 
25 schirmbleche (22, 23) gewickelt ist und an 

einer Gleichspannungsquelle (25) liegt, und 

f) eine zweite Spule (28), die in einem Ab- 
stand von der ersten Spule (24) angeordnet 
ist und an einer Hochfrequenzquelle (29) 

30 liegt, die vorzugsweise im MHz-Bereich be- 

trieben wird. 

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Abstand zwischen der 

35 ersten und der zweiten Spule (24, 28) durch 

ein Abschirmblech (22, 23) und einen Isolator 
(26, 27) gebildet ist. 

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
40 kennzelchnet, daB die Abschirmbleche (22, 

23) die Form eines L besitzen, wobei der un- 
tere Schenkel des L nach innen in den Plas- 
maraum (1) ragt und von den ubrigen Ab- 
schirmblechen elektrisch isoliert ist und an be- 
45 liebigem elektrischen Potential liegt. 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Spule (24) als 
Hohlrohre ausgebildet ist und von einem Kuhl- 

50 mittel durchstromt wird. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Isolatoren (26, 27) auf 
ihren nach innen gerichteten Seiten Nuten be- 

55 sitzen, in welche die Wicklungen der zweiten 

Spule (28) eingebettet sind. 
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6. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Spule (28) zum 
Raum zwischen Target (17) und Substrat (3) 
hin durch einen elektrischen Isolator (32, 33) 
abgeschirmt ist. 5 

7. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Spule (28) zum 
Raum zwischen Target (17) und Substrat (3) 

hin durch eine nichtmagnetische Metallplatte w 
abgeschirmt ist, die isoliert aufgehangt ist und 
an einem beliebigen elektrischen Potential 
liegt. 

8. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 75 
kennzeichnet, daB die zweite Spule (28) mit 
ihrem einen Ende (36) an der Hochfrequenz- 
quelle (29) und mit ihrem anderen Ende (35) 

an Masse oder Erde angeschlossen ist. 

20 

9. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zweite Spule (28) mit 
ihren beiden Enden (36, 35) an Masse oder 
Erde angeschlossen ist, wahrend ein mittlerer 
Bereich dieser Spule (28) an einem Hochfre- 25 
quenzgenerator (29) liegt. 

10. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzelchnet, daB die zweite Spule (28) in 
zwei Halften unterteilt ist, von denen die eine 30 
Halfte (40) eine Wickelrichtung im Uhrzeiger- 

sinn und die andere Halfte (41) eine Wickel- 
richtung im Gegenuhrzeigersinn hat. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 35 
kennzeichnet, daB das von der ersten Spule 
erzeugte Gleichfeld eine Starke von ca. 500 
Gauss aufweist. 

12. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch ge- 40 
kennzeichnet, daB die Hochfrequenzquelle 

(29) bei einer Frequenz von 13,56 MHz betrie- 
ben wird. 



50 



55 



EP 0 593 924 A1 




EP 0 593 924 A1 




EP 0 593 924 A1 




Kuropaischcs 
Patcntamt 



EUROPAISCHER RECHERCHENBERICHT 



rsuramer der Anrneldunj* 

EP 93 11 5314 



EINSCHLAGIGE DOKUMENTE 



Kalcgorie 



D,A 



Krnn/ctchnung dcs Doktunents mil Angabc, siowcit erfordcrlich, 
dcr maflgcblkhcn Tcjle 



EP-A-0 403 418 (PLASMA & MATERIALS 
TECHNOLOGIES) 

* Zusammenfassung * 

* Spalte 7, Zeile 26 - Spalte 8, Zeile 1 * 

* Spalte 9, Zeile 15 - Spalte 10, Zeile 41 
* 

WO-A-92 07969 (IBM) 

* Zusammenfassung * 

* Seite 6, Zeile 2 - Seite 8, Zeile 9; 
Abbildungen 1-3 * 

DE-A-40 42 289 (LEYBOLD AG) 

* Zusammenfassung * 

* Spalte 2, Zeile 17 - Zeile 48; Abbildung 

2 * 

EP-A-0 271 341 (D0BS0N) 

* Spalte 1, Absatz 1 * 

* Spalte 4, Zeile 33 - Zeile 62; Abbildung 

3 * 

WO-A-86 06923 (AUSTRALIAN NATIONAL 
UNIVERSITY) 

* Seite 1, Absatz 1 * 

* Seite 9, Zeile 7 - Seite 10, Zeile 13; 
Abbildung 1 * 



Betrtfft 
Anspruch 



1,8, 
10-12 



1,8 



KJ.AS.MF1KATION DKB 

amvieij)i;ng (im.ci s) 



H01J37/32 
H01J37/34 
H05H1/46 



Der vorticgcnde Rccbcrchcnbcricht wurdc fur aUc Paten tanxprucht erstellt 



1 



r>:ciii:rciiikrii: 

SACIIGKBIKTK (int.O.5) 



H01J 

H05H 



Racket citaon 

DEN HAAG 



AbuMMfidalandtt Rccaertkc 

17. Januar 1994 



ka'i KGORiK i>kk gkisaismkiv doki jmkntk 

X : von besonderer BetJeutun K alien betrachtei 

V : voo besonderer Bedeutung in Verbindung ait einer 

anderen Verotfentlichung dercelben Kateeorie 
A : technologischer llintergrund 
O : nkbtschriftliche Offenbanmg 
P : Zwiscbenliteratur 



Ptnks 

GREISER, N 



T : der Krfindung rugrunde liegende I beorien oder Crundsitr.e 
K : iUteres Patentdobument, das iedoch erei are oder 

nacb dero Anroeldedatura verbffentlichi worden ist 
I) : in der Anraeldung angefiihrtes Dokuraent 
I, : aus andern Grtindcn angefUhrtes Dokument 

& : M itglied der gleicben Patenrfamilie, ubereinstiraraendes 
Dokuraent 



